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MATERIAL/ A BIODEGRAbABIUTE AJUSTABLE NOTAMMENT POUR 
CONTENANT D 1 HORTICULTURE ET SUREMBALLA6E DE CONTENANTS 



La presente invention concerne un materiau a biodegradabilite ajustable pour la 
realisation de contenants horticoles ou pour de suremballages de contenants. 
On connaft des contenants horticoles parfaitement adaptes dans leur forme 
permettant la mise en culture et le developpement des vegetaux. De tels 
5 contenants constituent un grand progres par rapport aux contenants realises en 
un materiau non degradable, tssu de la transformation de produits petroliers, 
generalement de couleur noire, la couleur etant engendree par les charges 
necessaires pour leur fabrication. 

Un inconvenient important de ces contenants etait leur non imprimabilite or 
10 revolution est telle que les contenants eux-memes doivent pouvoir -porterHdes 
mentions imprimees, soit pour reproduire des donnees images ou des donrtees 
textes associees au plant du contenant. 

Un tel contenant de I'art anterieur ayant apporte un nette amelioration de 
I'offre est decrit et revendique dans la demande Internationale de brevet 

1 5 WO/FR02 03037, au nom du meme demandeur. 

Cette demande propose un contenant realise en un materiau imprimable avec une 
grande definition, dont la geometrie permet le recours a des machines 
automatisees de mise en pot, qui est realisable a partir d'un flan decoupe apres 
avoir ete imprime, qui permet la respiration des vegetaux meme lorsque les 

20 contenants reposent sur une surface imbibee d'eau ou de liquide fertilisant. 

On peut ainsi disposer sur le contenant directement les references du produit, la 
date/age du plant, les coordonnees du producteur, les informations sur les 
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conditions de mise en terre du vegetal par lacheteur, les conseils sur la pousse 
et le suivi, le tout agremente de representations dont on sait qu'elles ont un 
pouvoir auto-explicatif, ce. qui evite la perte des etiquettes et tous les 
inconvenients lies a I'amovibilite des systemes d' informations connus, 
5 II conviendrait que ce contenant puisse etre realise en un materiau dont les 
qualites de biodegradabilite soient parfaitement adaptees. 
De plus non seulement, il serait souhaitable de disposer d'un materiau 
biodegradable mais un materiau dont la biodegradabilite est ajustable dans le 
temps. 

10 Certains plants necessitent une duree de conservation de 6 mois tandis que 
d'autres doivent etre conserves pendant deux ou trois ans pour donner un ordre 
de grandeur. Cette biodegradabilite doit alors etre ajustee. 
Apres usage, il faut se debarrasser des contenants vides mais la 
biodegradabilite doit alors etre rapide. II est a preciser la qu'il s'agit d'une 

15 biodegradabilite vraie, c'est-d-dire une elimination totale par le travail de micro- 
organismes et non la simple degradation par les rayonnements tels que les 
ultraviolets qui degradent plutot par fragmentation. 

On constate a la lecture de ces contraintes que les f ournisseurs se heurtent a 
des conditions legerement antinomiques : il faut que le contenant soit 
20 parfaitement intact pendant une certaine duree correspondent a la presentation 
et a la vente, done avec une bonne conservation des impressions, puisqu'il se 
degrade rapidement pour assurer son elimination. 

De plus, pendant cette duree ou le contenant doit rester intact, il faut qu'il 
puisse etre arrose, en contact avec des produits de traitement et/ou de 
25 fertilisation sans pour autant se degrader. 

Ce contenant doit aussi presenter des proprietes mecaniques adaptees et 
notamment, il doit rester manipulable, ne pas se deformer, ne pas se delaminer 
ou conduire a des cloquages. 



3 

On connaTt par atlleurs des brevets americains US 3 852 913 et US 3 919 163 
qui decrivent un mater iau biodegradable permettant la realisation de contenants 
specifiques. i 
En effet, en vue d' assurer une reforestation, il est prevu des machines de 
5 plantation qui utilisent des canons a implanter. De ce fait, il faut concevoir des 
contenants en forme d' ogive qui sont introduits dans le sol directement avec le 
plant a I'interieur par ledit canon. 

De ce fait/ il faut une resistance mecanique suffisante du contenant pour 
permettre cette operation mais en assurant une biodegradabilite pour assurer le 

10 developpement libre du plant et la non pollution du sol a chaque implantation. 

Ce materiau est a base de polymeres de la famille des caprolactones soit sous 
forme d'homopolymeres soit sous forme de copolymeres avec des polymeres 
obtenus par condensation completes par des charges, talc, si lice, carbone et/ou 
des plastifiants, des fertilisants, des pesticides, des fongicides ou des 

15 insecticides. 

On peut citer dans cette meme famille de produits le brevet US 3 929 937. v / 
On note que le probleme pose est tofalement different et on constate que le 
probleme de Timprimabilite ne se pose aucunement, de meme que le reglage de la 
durability sous forme intacte. 

20 En eff et, il suf f it que le contenant soit suff isamment rigide pendant une periode 
donnee pour permettre une introduction en force dans le sol meme si lors de 
cette operation, il y a degradation ou fragmentation mecanique, au contraire une 
telle fragmentation permet le developpement racinaire plus rapidement. 
On constate que dans ce cas, une autre difference notable concerne le mode de 

25 mise en sol puisque dans le cas de ces procedes, le plant est mis en sol dans son 
contenant. 

L'objet de la presente invention est un materiau dont la duree de 
biodegradabilite est ajustable, qui est susceptible d'etre calandre, qui est 
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imprimoble dans des condition, depression et de sechoge des encres 
comparable* avec I Wont et dont les propriety mecanigues sent elles-memes 
adaptees. 

A cet effet, le moteriau utilisable pour | a reolisation de 
a biodegredobi.ite ojustoble et i mprimable . se caract , n , e e „ £e ^ ^ 
alhage de polycoprolactone. de polystyrene incorporont une charge vegetole 
Plus partieuliWnt, I'aHiage comprend de 50 o 70% en poids de 
poiycopnoioctone et de 50 o 30% de polyene. ,o chorge veoetole variant de 
15 a 50/. en poids de I'ensemble. 
10 La charge vegetole est choisie parmi ,e ble et/ou .e mays e t/ou lo cellulose 

Selon un mode de realisotion preference.. Cal.ioge comprend 60% en poids de 
polycoproioctone et 40% de polystyrene. ,o chorge vegetole etont de 30% en 
poids de I'ensemble. 

Plus particulierement la cellulose est retenue. 
15 finvention couvre oussi ,e precede de fobricotion d'une fe ui „e de moteriou por 
colondroge oinsi gue le contenont horticole a biodegrodobilite ojustoble et 
•mprimable realise. " " ~ 

invention concerne aussi un precede de fobricotion d'un contenont horticole a 
b.odegradobilite ojustoble en conservont rimprimebi.ite. gui se corocterise en ce 
,«e I on fait verier ,e toux et lo nature de ,o chorge v^ete.e pour ojuster lo 
b.odegrodobilite. a porometres meconigues sensiblement constonts 

Le moteriou selon .'invention est meintenont decrit en detoil ovec son precede de 
fabrication. 

Les figures onnexees represented les courbes des resultots obtenus pour ce 
25 mater,™ permettant de caracteriser le materiau. 

- flares 1A et » : modules de trQction e „ ^ ^ 
d alliage pour le CAPA 6500 et 6800. 
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- figures 2 A et 2B : contraintes a la rupture en fonction des compositions 
d'alliage pour le CAPA 6500 et 6800. 

- figures 3A et 3B : modules de flexion en fonction des compositions 
d'alliage pour le CAP A 6800 et 6500. 

- figures 4A et 4B : indice de viscosite (MFI) en fonction des compositions 
d'alliage pour le CAP A 6800 et 6500, et 

- figures 5A et 5B : indice de biodegradabilite par perte de poids exprimee 
en pourcentage en fonction des compositions d'alliage pour le CAP A 6500 
et 6800. 

1/ Analyse du polymere pur : 

Le materiau est issu de la famille des polycaprolactones qui sub issent des 
adjonctions permettant de repondre a I' ensemble des contraintes imposees. 
Les polycaprolactones ne peuvent etre utilises seuls pour atteindre les 
performances souhaitees et notamment la biodegradabilite ajustable. ; 
De plus, il faut que le materiau puisse subir un calandrage, soit imprimable sans 
traitement corona, que les f euilles ainsi obtenues apres calandrage puissent etre 
decoupees, rainees et pliees puis enf in collees. 

De ce fait, il faut adjoindre des charges, des plastif iants et/ou des rigidif iants. 
On choisit deux bases de caprolactones ayant des grades differents. On sait en 
effet que le grade correspond a une viscosite elle-meme reflet d'une masse 
moleculaire. 

On procede alors d des essais d' introduction de polystyrene, notamment de 

polystyrene choc qui est le polymere assocte. 

Ce polymere est introduit d raison de 15, 30 et 45 %. 

Les proprietes mecaniques etudiees sont : 

a) le module de traction, 

b) la contrainte a la rupture 
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c) le module de flexion 

d) le MFI qui est le Melt Flow Index ou I'indice de fluidite, et 

e) la biodegradabilite en milieu aqueux. 



5 Le melange est realise par compoundage qui est une preparation mecanique avec 
malaxage, fusion, melangeage, extrusion, refroidissement et granulation par 
decoupe des joncs extrudes. 

Des eprouvettes normalises sont ensuite realisees par injection en sorte de 
permettre les mesures des diff erents parametres retenus. 
10 Les deux produits du commerce sont des polycaprolactones produits par la 
societe Solvay et connus sous les references CAP A 6500 et 6800. 

a) Module de fraction : 

Les figures 1A et IB montrent les courbes obtenues des modules de traction. 
15 Des rapports de I'ordre de 50% a 70% de chacun des deux polycaprolactones 
retenus et done de 50% a 30% de polystyrene permettent d'atteindre les 
valeurs souhaitees pour la realisation de contenants dans des dimensions 
volumiques de I'ordre du decimetre cube. 

b) Contrainte a la rupture : 

20 Les figures ZA et 2B montrent les courbes obtenues. 

On note que dans les fortes concentrations de polycaprolactones, la deformation 
se produit avec des allongements sans rupture. 

Le meilleur compromis pour repondre a la realisation de contenants horticoles 
consiste a introduce entre 50 et 70% de polycaprolactone, ceci pour les deux 
25 grades et le solde en polystyrene. 

c) Module de flexion 
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La rupture n'est jamais atteinte pour les deux grades retenus done a fortiori 
dans la composition se situant dans la plage de 50 a 70% de polycapro lactone 
pour le solde en polystyrene. 

Les courbes des resultats obtenus pour les deux grades 6800 et 6500 sont 
5 regroupees sur les figures 3A et 3B. 

d) Indice de fluid ite 

Les mesures sont realisees avec un plastometre commercialise sous la 
denomination "ZWICK". Elles concernent I' indice de fluidite a chaud en masse et 
en volume. II s'agit d'extruder sous poids constant des volumes de polymere a 
10 trovers une f iliere donnee a une temperature f ixee et constante. 

Les parametres fixes sont la temperature de travail, le poids de la charge 
exercee et la duree d' extrusion. 

La valeur souhaitee etant un debit de I'ordre de 3 a 5 g toutes les dix minutes, il 
convient de retenir la plage de valeurs comprises entre 50 et 70% de 
15 po lycapro lactone ceci pour les deux grades. 

On note de facon normale que le polycaprolactone d' indice plus faible le 6500 
done de masse moleculaire plus faible, permet d'obtenir une fluidite plus 
importante. 

Un tel parametre est important pour permettre un calandrage satisfaisant des 
20 feuilles prevues pour etre imprimees, decoupees, pliees et collees. ' 

Les resultats sous forme de courbes, sont regroupes pour les 6800 et 6500 sur 
les figures 4 A et 4B. 

e) Biodegradabilite 

On retrouve la synthese des resultats sur les courbes des figures 5A et 5B. 
25 Le test est realise par immersion dans de I'eau pure sur une duree de 100 jours 
au cours desquels on mesure la perte de matiere apres sechage a f roid. 
On constate une biodegradabilite qui augmente avec le pourcentage de 
polycaprolactone. 



1 er depot 



8 

Le choix de la duree permet d 'avoir des valeurs significatives mais la duree de 
100 jours ne presage pas des durees reelles susceptibles d'Stre atteintes. 

II/ A nalyse du polvmere avec une charg e yegetgje ; 
5 Afin d'ajuster la biodegradabilite, selon I'invention, on integre a l'alliage 
polycaprolactone/polystyrene une charge vegetale. 

Les essais portent sur des alliages de CAPA 6500 / polystyrene dans un rapport 
compris entre 50 et 70% de polycaprolactone. 

La charge vegetale est comprise entre 15 et 50%. Elle est choisie parmi les 
10 farines de mais, les farines de ble et les farines de cellulose en I'occurrence des 
farines de coques de lupin. 

Les parametres analyses sont les proprietes mecaniques et la biodegradabilite. 

A/Proprietes mecaniq ues : 
15 1/ Variatio ns des typ e s de charg e 

L'alliage 70/30 utilise comprend 70% de polycaprolactone et 30% de polystyrene 
puisque c'est l'alliage dont on sait qu'il presente des valeurs deja satisfaisantes. 




Alliage pur 



Ble (35 %) 



MoTs (35%) 



Cellulose (35%) 



Module traction 
(MPa) 



581 



788 



713 
743 



Module flexion 
(MPa) 



543 



1013 



871 



937 



Rupture traction 
(MPa) 



11,2 



11,3 



10,9 



13,8 



Indice f luidite 



4,8 



2,0 



1,5 



1,4 



Les proprietes mecan.ques se trouvent ameliorees par la charge vegetaleTd 
20 charge vegetale constante, 35% en poids de I'ensemble. 



g 

2/ Variations du tan* W e charge v&g £*n\ 0 •_ 

Les essais portent sur u „ alliage 60/40 avec u „e charge a base de farines de 

mais dans des quantites de 15, 30 et 50%. 

On analyse la variation des proprietes mecaniques. 




On constate que .'augmentation des propriety mecaniques est optimale en ce qui 
concerne la celullose lorsque la charge est de lordre de 30% 
D'autres essais montrent. notamment pour ,e mais et le ble. que les proprietes 
10 mecaniques sont ameliorees de 15 d 50% de charge vegetale. \ 

3/ Variations Hu tou* pni r ^ Dro | nrtnng . 

On analyse ,a variation du taux de poiycaprolactone. 50. 60 et 70% ,e 
polystyrene variant proportionneilement. a charge veg.tale constante.' en 
- occurrence 30%. sur les proprietes mecaniques. ceci pour ,e b,e. „ mo ,, et „ 
cellulose. 



Ble (30%) 



Alliage (50/50) 



Alliage (60/40) 
^lliage (70/30) 



Module traction 
(MPa) 



Module flexion 
(MPa) 



Rupture traction 
(MPa) 




Indice f luidite 
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Mais (30%) 


AAoauie iracTion 
(MPa) 


Module flexion 
(MPa) 


Rupture traction 
(MPa) 


T,_ _J: _ _ XI.,: J;xZ 

in a ice tiuiaite 


Alliage (50/50) 


1067 


1326 


19,3 


1,3 


Alliage (60/40) 


942 


1072 


16,3 


1,9 


Alliage (70/30) 


713 


871 


10,9 


1,5 



Cellulose (30%) 


Module traction 
(MPa) 


Module flexion 
(MPa) 


Rupture traction 
(MPa) 


Indice f luidite 


Alliage (50/50) 


1095 


1485 


17,8 


1,3 


Alliage (60/40) 


1171 


1349 


14,7 


1,9 


Alliage (70/30) 


743 


936 


13,8 


1,4 



La valeur de 60/40 est de nouveau constatee comme particulierement 
interessante. 
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B/ Biodearadabilite : 

1/ Variation des types de charge 

Cette etude est realisee en mesurant la perte de masse d'echantillons places en 
immersion dans de I'eau. 
10 L'alliage utilise est intermediate et comprend 60% de polycaprolactone et 40% 
de polystyrene. 

On utilise des charges vegetales a 35%. 





Perte de masse en % 


Alliage (60/40) / Ble (35%) 


-1,2 


Alliage (60/40) / Mais (35%) 


-0,6 


Alliage (60/40) / Cellulose (35%) 


- 4,2 



On note une tres forte biodegradabilite avec I'utilisation de la cellulose. 

15 
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2/ Variations des taux de charge : 

Des essais ont ete realises avec des charges vegetales variables avec un meme 
type de charge. 

Pour les essais qui suivent, on a introduit de la farine de maTs dans des 
5 proportions de 15, 30 et 50%. 





Perte de masse en % 


Alliage (60/40) / MaTs (15%) 


-0,03 


A 1 liage (60/40) / MoTs (30%) 


-0,48 


Alliage (60/40) / MaTs (50%) 


- 0,78 



On note une variation de la biodegradabilite sur une plage tres importante 
puisque la perte est multiplied par un coefficient de pres de 30 pour le maTs sur 
10 la plage de 15 a 50% en poids de charge vegetale. 

Pour le ble, on obtient des variations de pres de 10 et pour la cellulose de pres 
de 5. 



3/ Variations du taux de polycaprolactone: 
15 On analyse la variation du taux de polycaprolactone, 50, 60 et 70% a charge 
vegetale constante, en I" occurrence 30%, sur les capacites de biodegradabilite, 
ceci pour le ble, le maTs et la cellulose. 



Ble (30%) 


Perte de masse en % 


Alliage (50/50) 


-0,97 


Alliage (60/40) 


- 2.15 


Alliage (70/30) 


- 1,80 



20 



MoTs (30%) 




On peut en deduire aue la place de valeurs de 50 a 70% de polycaprolactone est 
satisfa.sante et que le rapport 60/40 est optimise. 
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C/ Imprimnhih+J 

Une ft* le produit charge retenu. il faut verifier ies p„ ssibilit& d , mpressjon 
cec, pour different, criteres a «e sont rtopri^H.te elle-^e ^ aussi „' 
bnHanee. ,e S ec h „ge. , a rigidite. ,a blan cHeur du produit opre* courage et 
10 I opacite. 3 

La ;7 araiS0n ^ *"* «~ " P-duit recycle du commerce et 

cctueHement utilise dans ,e cadre de ,a mise en oeuvre de ,a demande de brevet 
precitee WO/FR02 03037 au nom du meme titulaire. 
L'echelle varie de 1 a 5, pour chacun des parametres 

15 





Imprimabilite 


Brillance 


Sechage 


I Rigidite 


Blancheur 


OpaciteH 


Reference 


2 


3 




5 


4 


5 


Alliage 

70/30 


3 


3 


2 


4 


5 


r~ 5 



On constate a nouveau que seule la rigidite est leaerement inferieure tandis aue 
taus .es autre* parametres sent au mains aussi interessants. voire superieurs 
pour I'imprimabilite pure et pour la blancheur gui permet une meilleure approche 
des couleurs. 

5 

Intention des feuil.es de ce materiau est realisee de preference par 
calandrage. 

Us contenants horticoles sont ensuite obtenus par decoupe de f lans dans ces 
feu,.les de materiau a biodegradabilite control. Une decoupe particulierement 
10 satisfaisante est celle realisee selon I'enseignement de ,a demande de brevet 
precitee WO/FROZ 03037 au nam du meme titu.aire gui est introduite dans .a 
presente demande en ce oui concerne les caracteristigues geometriques du 
contenant qui y est decrit. 

Pour la realisation de ce ca,andra 9 e. on peut ensuite ajouter des adjuvants pour 
faciliter les operations de calandrage. notamment des plastifiants qui sont 
mtroduits en quantites tres foibles et gui ne modifient pas les proprietes 

decntes ci-avant ou des agents de blanchimeat tels gue Toxyde de titane 

Les applications de ,a presente invention concernent les contenants horticoles au 

sens large pour les plants guelles que soient les variety 

20 Des tests ont montre par ailleurs gue ce materiau ne presente aucune toxicite 
vis-a-vis des plants. 

Oe fa S on connue, « est aussi possible d'adjoindre des agents fongicides 
msecticides, fertiligenes a ce materiau si necessaire sans pour cela sortir de ,a 
presente invention. 

25 Le materiau est egalement particulierement preconise pour fabriguer des 
suremballages gui viennent autour de contenants 

En effet. de te,s suremballages sont tres uti,es cor i. sont imprimab.es et 
portent done toutes ,es indications necessaires pour la commercialisation et 
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peuvent recevoir des contenants tout autre que ceux de ia presente invention 
tels que des pots en tourbe dont on sait qu'ils ne peuvent aucunement etre 
imprimes. 

Par contre la biodegradabilite de ces suremballages est une richesse puisque ces 
pots en tourbe particulierement ecologiques et a biodegradabilite assuree ne 
sont pas pollues par des suremballages issus de Tindustrie du petrole. 
La presente demande a ete decrite a partir de nombreux essa\s qui n'ont aucun 
caractere limitatif . 
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REVENblCATIONS 

1. Materiau a biodegradabilite ajustable et imprimable, utilisablc 
notamment pour la realisation de contenants horticoles et/ou de suremballages 
de contenants, caracterise en ce qu'il comprend un alliage de polycaprolactone et 
de polystyrene, incorporant une charge vegetale. 
5 2. Materiau a biodegradabilite ajustable et imprimable selon la 

revendication 1, caracterise en ce que T alliage comprend de 50 a 707© en poids 
de polycaprolactone et de 50 a 30% de polystyrene, la charge vegetale variant 
de 15 a 50% en poids de V ensemble. 

3. Materiau a biodegradabilite ajustable et imprimable, selon la 
10 revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la charge vegetale est de 30% en 

poids de I' ensemble. 

4. Materiau a biodegradabilite ajustable et imprimable, selon la 
revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que la charge vegetale est choisie 
parmi le ble et/ou le maTs et/ou la cellulose. 

15 5. Materiau a biodegradabilite ajustable et imprimable, selon Tune 

quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que I' alliage 
comprend 60% en poids de polycaprolactone et 40% de polystyrene, la charge 
vegetale etant de 307o en poids de I ' ensemble. 

6. Materiau a biodegradabilite ajustable et imprimable, selon la 
20 revendication 5, caracterise en ce que la charge vegetale est de la cellulose. 

7. Procede de fabrication d'une feuille de materiau selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en ce que Ton procede a un 
calandrage du materiau obtenu. 
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8. Contenant horticole ou suremballage de contenants a biodegradabilite 
ajustable et imprimable realise en materiau selon Tune des revendications 1 a 6, 
a partir d'une feuille calandree, par decoupage, phage et collage. 

9. Procede de fabrication d'un contenant horticole et/ou d'un suremballage 
5 a biodegradabilite ajustable en conservant rimprimabilite utilisant le materiau 

selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que Ton fait 
verier le taux et la nature de la charge vegetale pour ajuster la biodegradabilite, 
a parametres mecaniques sensiblement constants. 

10. Procede de fabrication d'un contenant horticole et/ou d'un 
0 suremballage de contenants, a biodegradabilite ajustable en conservant 

rimprimabilite, caracterise en ce que Ton utilise un polycaprolactone de masse 
moleculaire comprise entre 6500 et 6800. 
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